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 خلاصٍ 

 

ّب ثش خَاف  ّوضهبى آى تیٍ تشو یوشیپل يی(، سصPP) ليیپشٍپ یپل بفیال وبى،یًؼجت آة ثِ ػ شیتأث یپظٍّؾ ثِ ثشسػ يیا

 یعشاح   وبىیآة ثِ ػ گًَبگَى یّب ثب ًؼجت یاختلاط هختلف یّب ساػتب، عشح يیؿذُ پشداختِ اػت. دس ا ثتي تبصُ ٍ ػخت

دادُ، اهب هٌدش ثِ و بّؾ   ؾیثتي سا افضا یسٍاً وبى،یًؼجت آة ثِ ػ ؾیًـبى داد وِ افضا حیلشاس گشفت. ًتب ؾیٍ هَسد آصهب

دس ثْج َد   یًمؾ ه ثثش  یثتي تبصُ ؿذ، ٍل یهَخت وبّؾ سٍاً ليیپشٍپ یپل بفی. افضٍدى الؿَد یآى ه یىیهىبً یّب همبٍهت

ؿ ذ، اه ب و بّؾ     یٍ سٍاً   ییو بسا  ؾیثبف   اف ضا   یو ش یپل يی  وشد. دس همبث ،، اػ تفبدُ اص سص   فبیا یٍ ثشؿ یهمبٍهت فـبس

ًـ بى داد و ِ اػ تفبدُ     یدٍ افضٍدً   يی  ا یجیسفتبس تشو یًوَد. ثشسػ دبدیثتي ا یٍ ثشؿ یفـبس یّب دس همبٍهت یتَخْ لبث،

ٍ همبٍهت هٌدش ؿَد.  ییوبسا بىیه یثِ تقبدل هٌبػج وشدُ ٍ ،یتقذ یسا تب حذ هیّش  یاثشات هٌف تَاًذ یّب ه ّوضهبى اص آى

 ذیی  تأ ییّ ب سا ث ب دل ت ث ب      آصه َى  یدػت آهذ وِ سًٍ ذ تدشث    ثِ یٍ ثشؿ یهمبٍهت فـبس بىیه یهـخلسٍاثظ  يیّوچٌ

صه بى   هَخ ت ثْج َد ّ ن    تَاً ذ  یه   ّب یافضٍدً تیٍ ّذفوٌذ تشو ٌِیثْ یوِ عشاح دّذ یًـبى ه كیتحم یول حی. ًتبوشد یه

 سا ّوَاس ػبصد. تَاًوٌذ یّب تَػقِ ثتي شیثتي گشدد ٍ هؼ یىیٍ هىبً یىیاف سئَلَطخَ

 .یهمبٍهت ثشؿ ،یاػلاهپ، همبٍهت فـبس ه،یلیاوش يیسصپلیوش ، ليیپشٍپ یپل بفیثتي، ال کلمات کلیذی:
 

 

 مقذمٍ     .1

 یض ق  رات    یلجَل، داسا ب  ٍ دٍام لبث،ث یٍػبص، ثب ٍخَد همبٍهت فـبس هلبلح دس كٌقت ػبخت يیفٌَاى پشوبسثشدتش ثتي، ثِ

ّ ب دس   ٍ و بّؾ دٍام ػ بصُ   یخ َسدگ  هٌدش ثِ ثشٍص تشن ّب تیهحذٍد يیا. [2, 1]ٍ سفتبس ؿىٌٌذُ اػت  یدس همبٍهت وــ

 یاص خولِ اػتفبدُ اص هَاد افضٍدً یٌیًَ یىشدّبیٍ استمبء فولىشد ثتي، سٍ ّب چبلؾ يیغلجِ ثش ا ی. ثشا[3] ؿَد یعَل صهبى ه

ثْج َد فولى شد    یهثثش ث شا  یىشدیثتي، سٍ غیدس هبتش( pp) يلیپشٍپ یپل بفیال. [5, 4] اًذ بفتِیتَػقِ  وشّبیٍ پل بفیال شیًؾ

ٍ  ،یٍ ثشؿ   یخوـ   ،یهمبٍهت وــ ؾیّب، افضا گؼتشؽ تشن یثب هحذٍدػبص PP بفی. ال[6] ؿَد یآى هحؼَة ه یىیهىبً

 ییبیویػجه، همبٍه ت ؿ    صىٍ شیًؾ بفیال يیفشد ا هٌحلشثِ یّب یظگی. ٍ[7] وٌٌذ یه فبیا یبتیثتي، ًمؾ ح یاستمبء چمشهگ

 يی  ا .[9, 8] و شدُ اػ ت   ،یدس كٌقت ثتي تج ذ  آل ذُیا یا ٌِیّب سا ثِ گض آى ،یٍ كشفِ التلبد ؾیثب ، همبٍهت دس ثشاثش ػب

ِ  دبدیهثثش ثَدُ ٍ ثب ا شؽیگ ِیاص اًمجبم دس هشاح، اٍل یًبؿ هیپلاػت یّب دس وٌتشل تشن ظُیٍ ثِ بفیال هم بٍم دس   یا ؿ جى

هلاحؾ ِ دس   لبث ،  ؾیهٌدش ثِ افضا PP بفیحضَس ال ي،ی. ّوچٌ[10] وٌٌذ یه یشیّب خلَگ اص سؿذ تشن وبى،یػ شیداخ، خو

ثتي ووتش اػ ت،   یّب ثش همبٍهت فـبس آى نیهؼتم شی. اگشچِ تأث[11] ؿَد یثتي ه یٍ ثْجَد همبٍهت خوـ یهمبٍهت وــ

 دس هخل َط ث تي ٍاثؼ تِ اػ ت     بفیال ـیعَل ٍ تَص ،یدسكذ حدو شیًؾ یّوچٌبى لبث، تَخِ ثَدُ ٍ ثِ فَاهل شیتأث يیاهب ا

( ث تي  )ػغح هـتشن غیٌتشفیا ِیٍ سفتبس   یدس ثْجَد همبٍهت ثشؿ ظُیٍ ثِ PP بفیاًذ وِ ال ًـبى دادُ مبتیتحم. [13, 12]

ٍ  یخَدتشاون، هٌدش ثِ ثْج َد خ زة اً شط    بی یدس ثتي هقوَل بفیاػتفبدُ اص ال ي،یّوچٌ .[14]ثِ ّوشاُ داسًذ  یهثجت حیًتب

 شاتیث تي، ت أث   یّ ب  وٌٌ ذُ  فٌ َاى اك لاح   ثِ وشّبیپل .[15] ؿَد یه  دس همبعـ هختل ٌِیهَئ یّب هوبًقت اص گؼتشؽ تشن
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ِ  ،یو ش یپل یّ ب  يی  سص. [16] گزاسً ذ  یآى ه   یىیثش خَاف هى بً  دِیٍ دس ًت یضػبختبسیثش ػبختبس س یمیفو  يی  سص ظُی  ٍ ث 

ث ب   هی  لیاوش يی  . سص[18-16]دٍام ث تي ّؼ تٌذ    ؾیٍ افضا یا داًِ دسٍى یلبدس ثِ وبّؾ تخلخ،، ثْجَد چؼجٌذگ ه،یلیاوش

دٍام ٍ وبّؾ خزة آة  ؾیافضا ،یىیدس استمبء همبٍهت هىبً یًمؾ هْو ،یشیًبصن ٍ همبٍم ٍ وبّؾ ًفَرپز یاِ ی  ،یتـى

ث تي   یشیپ ز  ٍ اًقغ بف  یوــ   ،یهمبٍهت خوـ ؾیهَخت افضا ،یهثجت ثش همبٍهت فـبس شیفلاٍُ ثش تأث ٍ وٌذ یه فبیثتي ا

 یلبث، تَخ ِ همبٍه ت فـ بس    ؾیثِ ثتي، هٌدش ثِ افضا هیلیاوش يیاًذ وِ افضٍدى سص ًـبى دادُ هغبلقبت. [18, 17] ؿًَذ یه

و ِ   ییّ ب  دس پ شٍطُ  تیخبك يی. ا[19, 17] ؿَد یسٍص ه 28دس ػي  یـیسًٍذ افضا يیسٍص( ٍ حفؼ ا 14ٍ  7) ِیاٍل يیدس ػٌ

ث ب    شیّ ب دس هم بد   ح بل، اػ تفبدُ اص آى   يی  . ثب ا[5]ثشخَسداس اػت  ییثب  تیثِ وؼت همبٍهت صٍدٌّگبم داسًذ، اص اّو بصیً

ْ  كی  دل يی ی ث ِ تق  بصی  ؿَد، و ِ ً  یثشؿ بی یهوىي اػت ثبف  وبّؾ همبٍهت فـبس ِ یهم ذاس ث  تی  تشو .[18, 16]داسد  ٌ 

استم بء خ َاف    یّ ب ث شا   سٍؽ يیاص ه ثثشتش  ؿ َد،  یگفتِ ه ضیً یذیجشیّ ىشدیدس ثتي، وِ ثِ آى سٍ وشّبیٍ پل بفیال صهبى ّن

, 20 ,18] ؿ َد  یدس ث تي ؿ ٌبختِ ه     (ITZ) یاًتمبل ِیٍ ثْجَد سفتبس ًبح یؿىؼت، همبٍهت ثشؿ یچمشهگ ؾیافضا ،یىیهىبً

 یّ ب  ٍ ت شن  ضی  س یّ ب  اص سؿذ ٍ گؼتشؽ تشن ،یؼیهبتش دسٍى ی ؿجىِ هی دبدیثب ا ليیپشٍپ یپل بفیال ىشد،یسٍ يای دس. [21

 وبىیرسات ػ یثب ثْجَد چؼجٌذگ هیلیاوش يیهبًٌذ سص ییوشّبیوِ پل یدس حبل وٌٌذ، یه یشیخلَگ یداخل یّب اص تٌؾ یًبؿ

اً ذ و ِ اف ضٍدى     ًـ بى دادُ  یهتق ذد  مبتیتحم [23, 22] گشدًذ یت ٍ دٍام ثتي ههمبٍه ؾیثبف  افضا ،یشیٍ وبّؾ ًفَرپز

ثشاثش ًؼجت  يیثتي تب چٌذ یٍ چمشهگ یخوـ ،یهمبٍهت وــ ؾیثبف  افضا تَاًذ یه یوشیپل یّب يیٍ سص PP بفیصهبى ال ّن

 ؾیاخضا، هٌدش ثِ افضا يیث ًَذیثب وبّؾ تخلخ، ٍ ثْجَد پ یذیجشیّ تیتشو يای. [19, 17, 13]ؿَد  یثِ حبلت فبلذ افضٍدً

 ظیه َاد دس ؿ شا   يیا افضای ّن فولىشد فلاٍُ، ثِ. [21, 20, 7] گشدد یه ِ،یاٍل يیدس ػٌ ظُیٍ ثتي، ثِ یٍ ثشؿ یفـبس همبٍهت

 دّ ذ  یسا وبّؾ ه   یثتي سا ثْجَد دادُ ٍ خغش ؿىؼت ًبگْبً یٍ خزة اًشط هیسفتبس ا ػت ،یا ٍ ضشثِ یىیٌبهید یثبسگزاس

 یضی  سِ ی  ٍ فولى شد ث تي دس     ITZ ِی  ث ش    تیتشو يیا شیتأث كیدل یوِ ثب ّذف ثشسػ یهغبلقبت ي،یّوچٌ .[18, 17, 13]

 یّ ب  اتل بل ث تي   یدس ً َاح  یشیٍ وبّؾ ًفَرپز نیهؼتم یهمبٍهت ثشؿ شیثْجَد چـوگ بًگشیاًذ، ث كَست گشفتِ یا هشحلِ

ث ِ   PP بفی  ال یحدو   ٪1دٌّذ وِ اػتفبدُ اص ح ذٍد   یًـبى ه ضیً یـگبّیآصهب حًتبی. [23, 18, 17]ّؼتٌذ  نیٍ لذ ذیخذ

, 13]  دّ ذ  ؾیافضا ٪25سا تب  یٍ همبٍهت ثشؿ ٪20ثتي سا تب  یت فـبسهمبٍه تَاًذ یه ه،یلیاوش يیسص یٍصً ٪5تب  3ّوشاُ 

ٍ  یىیهى بً  یّ ب  دس ثْجَد همبٍهت ظُیٍ ثِ ه،یلیاوش يیٍ سص ليیپشٍپ یپل بفیال تیتشو شیچـوگ یبیثب تَخِ ثِ هضا. [25, 24

ووت ش   یّ ب  اص ح َصُ  یى  ی. سػ ذ  یث ِ ًؾ ش ه     یهختل  ضشٍس ظیدس ؿشا تیشوت يیسفتبس ا كیدل یدٍام ثتي، ثشسػ ؾیافضا

 يیا یـگبّیآصهب یبثیپظٍّؾ حبضش ثب ّذف اسص سٍ، يیاػت. اص ا يثت نیهؼتم یثش همبٍهت ثشؿ تیتشو يیا شیؿذُ، تأث هغبلقِ

هم بٍم   یّب ثتي َىیفشهَ ػ یػبص ٌِیثِ ثْ تَاًذ یه كیتحم يیا حیؿذُ اػت. ًتب یعشاح یلیٍ تحل یوو یىشدیاثشات، ثب سٍ

 .ذیووه ًوب یفوشاً یّب ٍ ثبدٍام دس پشٍطُ

 

َا . مًاد ي ريش2  

 ي مصالح مًاد .1. 2

 .پشٍپیلي ٍ پلیوش ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت ّب، الیبف پلی دس ایي پظٍّؾ، اص هَاد هختلفی ؿبه، ػیوبى، ػٌگذاًِ

 سیمان .1. 1. 2

ّبی ولؼین تـىی، ؿذُ ٍ دس ٍاوٌؾ ثب آة،  فوذتبً اص ػیلیىبتػیوبى پشتلٌذ یه هبدُ ّیذسٍلیىی اػت وِ 

. ایي فشآیٌذ [27 ,26]ؿَد  وٌذ وِ هَخت ػخت ؿذى ٍ ایدبد همبٍهت دس ثتي هی تَلیذ هی C-S-H هحلَ تی ًؾیش طل

ًبم داسد، ثلافبكلِ پغ اص تشویت ػیوبى ثب آة آغبص ؿذُ ٍ ثِ تذسیح هَخت افضایؾ ػفتی ٍ اػتحىبم ثتي  َیذراسیًنوِ 

وٌذ. ػخت  ّب سا ثِ یىذیگش هتل، هی دس صهبى اختلاط، طل ػیوبًی هبًٌذ چؼجی فو، وشدُ ٍ ػٌگذاًِ. [28] گشدد هی

. وبّؾ [30, 29]ؿذى ثتي تبثـ فَاهلی چَى تشویت ؿیویبیی ػیوبى، ًؼجت آة ثِ ػیوبى، ٍ ؿشایظ هحیغی اػت 
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ػیوبى پشتلٌذ تیپ دس ایي تحمیك اص . [31]اػت ای اص پیـشفت ّیذساػیَى ٍ آغبص گیشؽ  سٍاًی ثتي دس ػبفبت اٍلیِ، ًـبًِ

اػتفبدُ ؿذ. ایي ًَؿ ػیوبى ثِ دلی، حشاست صایی ووتش ٍ همبٍهت هٌبػت دس ثشاثش حولات هتَػظ  پیًَذ گلؼتبى 2

ّوچٌیي پیؾ اص اػتفبدُ، دهبی  .[33, 32]ّبی صّىـی هٌبػت اػت  تْبخوی هبًٌذ ػبصُ ػَلفبتی، ثشای ؿشایظ ًیوِ

 .هلبلح اص خولِ ػیوبى وٌتشل ؿذ تب ویفیت اٍلیِ ثتي حفؼ گشدد

 

 
 .[18] جُت اوجام طرح اختلاط مانیس یکىترل دماسیمان مصرفی در تحقیق حاضر ي  .1ضکل 

 

فَق  ظُیخَاف ٍ دبدیوِ ػجت ا وبى،یػ يیدس ا ىبتیلیػ نیفبص ػِ  ولؼ  دىٍ ووتش ثَ ٌبتیفبص آلَه تیثِ ػجت هحذٍد

 يیا  یىیضیاػت. هـخلبت ف IIپشتلٌذ ًَؿ  وبىیهلات اػتبًذاسد آى ووتش اص ػ ییٍ ًْب ِیهمبٍهت فـبس اٍل ؿَد، یالزوش ه

 .اسائِ ؿذُ اػت 1دس خذٍل  وبىیػ

 .II [18]وًع  صات فیسیکی سیمان پرتلىذمطخ .1جذيل 

 دسكذ هَاد تـىی، دٌّذُ پبساهتشّبی ؿیویبیی

CaO 63 

Sio2 4/20  

Al2O3 9/4  

Fe2O3 9/3  

MgO 7/1  

SO3 2 

NaO2+K2O 9/0  

Loss on ignition (LOI) 5/1  

Specific gravity 12/3  

Blaine fineness (m2/kg) 295 

Average-particle-size (μm) 26 

 

 یعیطث یَا سىگذاوٍ .2. 1. 2

ؿذًذ.  ِیتْ ٌَدؿتهی–خبدُ آصادؿْش 4 لَهتشیؿىي ؿٌچبل گلؼتبى ٍالـ دس و اص وبسگبُ ػٌگ یهلشف یّب اًِػٌگذ

 20دسؿت ثب حذاوثش اًذاصُ  یّب ٍؿَ، ػشًذ ٍ ؿىؼتي، ػٌگذاًِ هدبٍس ثشداؿت ٍ پغ اص ؿؼت یا هلبلح اص ثؼتش سٍدخبًِ
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ٍ  یا اص هلبلح سٍدخبًِ یجیحبك، ؿذ. هبػِ هَسد اػتفبدُ، تشو شهت یلیه 5.9)هبػِ( ثب اًذاصُ  ضیس یّب ٍ ػٌگذاًِ هتش یلیه

 دسكذ ثَد. 1.5ثش هتشهىقت ٍ خزة آة  لَگشمیو 2420 یٍصى هخلَف ؽبّش هتش، یلیه 4.75ؿىؼتِ ثب حذاوثش اًذاصُ 

ٍ هغبثك هخلَط ثتي داسد  یدس عشاح یٍ ػغح هخلَف، ًمؾ هْو یخبل یثش فضب نیهؼتم شیّب ثب تأث ػٌگذاًِ یثٌذ داًِ

عجك  ضیً یشیگ وًًَِ .[36-34]اًدبم گشفت ASTM C136 ،ASTM D422  ٍASTM C33 یثب اػتبًذاسدّب

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیًوب 2هلبلح دس ؿى،  یثٌذ داًِ یهٌحٌ. [37] شفتیكَست پز ISIRI 4977اػتبًذاسد

 

 
 .[18]ٍ تىذی درضت داوٍ ي ریس داوٍ )تٍ ترتیة از راست تٍ چپ( داو یمىحى .2ضکل

 
  .[18] سیر یَا (: سىگذاوbٍدرضت ) یَا (: سىگذاوaٍ) .3ضکل

 پريپیله الیاف پلی .3. 1. 2

ای اص ؽبّش فیضیىی آى  اسائِ ؿذُ ٍ ًوًَِ 3هَسد اػتفبدُ دس ایي هغبلقِ دس خذٍل  (PP) پشٍپیلي هـخلبت فٌی الیبف پلی

ًؼجت ثِ فَاه، هحیغی ًؾیش سعَثت، ؿشایظ للیبیی داخ،  PP ؿَد. ثشخلاف الیبف فَ دی، الیبف هـبّذُ هی 4دس ؿى، 

ّبی حبٍی  سٍد ثتي ؿًَذ. ثِ ّویي دلی،، اًتؾبس هی صدگی ًوی ّؼتٌذ ٍ دچبس خَسدگی یب صًگثتي ٍ تأثیشات خَی همبٍم 

 .[38] تشی ثشخَسداس ثبؿٌذ ایي ًَؿ الیبف اص دٍام ٍ پبیذاسی هىبًیىی ثلٌذهذت هغلَة

 .[18] پريپیله مصرفی مطخصات فیسیکی ي ضیمیایی الیاف پلی. 3جذيل 

 خبهذ سؿتِ ای حبلت فیضیىی

 12 (mm) عَل 

91/0 (gr/cm3)ٍصى هخلَف  

 ػفیذ سًگ
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 160 ًمغِ رٍة )دسخِ ػبًتیگشاد(

 445 (MPa) همبٍهت وــی

 5 (Gpa) هذٍل ا ػتیؼیتِ
 

 

 
 .[18] الیاف پلی پريپیله  .4ضکل

 پلیمر .4. 1. 2

 حیسا یّب یاص افضٍدً یىیهبدُ  يیػبختوبى اػتفبدُ ؿذُ اػت؛ ا یویؿشوت ؿ ذیتَل SA12پظٍّؾ اص چؼت ثتي  يیدس ا

 یًَیاهَلؼ وشیپل یداسد. چؼت هزوَس ًَف یػبختوبً یّب دس پشٍطُ یا وِ وبسثشد گؼتشدُ ؿَد یهحؼَة ه یضیس دس ثتي

تب  یهمبٍهت خوـ ،یهمبٍهت وــ شیًؾ یتَخِ خَاك لبث، ْجَدهَخت ثثَدُ ٍ اػتفبدُ اص آى  هیلیاوش يیثش سص یهجتٌ

 يیا يی. ّوچٌگشدد یه یآّى یّب چَى ثتي، گچ ٍ هلات یٍ دٍام هلبلح یچؼجٌذگ ،یـیدسكذ، همبٍهت ػب 50حذٍد 

 ASTM یهبدُ ثش اػبع اػتبًذاسدّب يیٍ فولىشد ا تیفی. ووٌذ یهثثش فو، ه یػغح یخَسدگ دس وبّؾ تشن وشیپل

C1059 ،ASTM C1042  ٍASTM C1440 هحلَل دس  يیا فٌی هـخلبت. [41-39] ٍ وٌتشل اػت یبثیلبث، اسص

 .اًذ اسائِ ؿذُ 5آى دس ؿى،  یؽبّش یٍ ًوب 4خذٍل 

 .[18] مریپل ییایمیي ض یکیسیمطخصات ف ی. ترخ4جذيل 

 هبیـ غلیؼ حبلت فیضیىی

 ًذاسد یَى ولش

 1.05 ± 0.05 (gr/cm3) ٍصى هخلَف
 ؿیشی سًگ سًگ
PH 6.5 ±1 

 

 
 .[42]تحقیق حاضر مًرد استفادٌ در  مریپل. 5ضکل
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 تته یساز اختلاط ي آمادٌ یَا طرح . 2. 2

 5ؿذُ دس خذٍل  اختلاط اسائِ یّب هغبثك ثب عشح هتش یػبًت 15×15×15ثب اثقبد  یهىقج یّب ًوًَِ ّب، ؾیاًدبم آصهب یثشا

 بفیال یحبٍ یجیٍ ثتي تشو وش،یؿذُ ثب پل ثتي اكلاح بف،یؿذُ ثب ال ثتي هؼلح ،یّب ؿبه، ثتي هقوَل ًوًَِ يیػبختِ ؿذًذ. ا

ؿذًذ.  یوبهلاً اؿجبؿ ًگْذاس ظیدس هح یآٍس فو، ظیسٍص دس ؿشا 28 14ٍٍ 7ثِ هذت  ّب ثَدًذ. پغ اص ػبخت، ًوًَِ وشیپل ٍ

هَسد اػتفبدُ ثش فولىشد  جبتیٍ تشو ّب یاًَاؿ افضٍدً شیّب كَست گشفت تب تأث ًوًَِ یثش سٍ یػپغ آصهَى همبٍهت فـبس

 ؿَد. یبثیثتي اسص یىیهىبً

 یتتى یَا اختلاط مًرد استفادٌ در ساخت ومًوٍ یَا طرح -5جذيل

 تاری    خ ساخت نام طرح ردیف
عیار 
سیمان 

kg/m^3 

آب 
Lit/m^3 

 W/C نوع الیاف و افزودن  
مقدار الیاف و 

افزودن  
kg/m^3 

شن 
kg/m^3 

ماسه 
kg/m^3 

روان  
بت   
cm 

وزن 
مخصوص 
kg/m^3 

 2406 5 1406 510   0.4   140 350 1402.01.20 1شاهد  1

 1402.01.20 350 175   0.5   510 1315 14 2350 (CS)2شاهد  2

 2320.5 20 1268 510   0.55   192.5 350 1402.01.20 3شاهد  3

4 pp 0.4% 1402.02.09 350 175 2349.2 12 1312.8 510 1.4 0.5 پلی پروپیلن 

5 pp 0.7% 1402.02.09 350 175 2347.45 10 1310 510 2.45 0.5 پلی پروپیلن 

6 pp 1% 1402.02.16 350 175 2346.5 8 1308 510 3.5 0.5 پلی پروپیلن 

7 pp 1.2% 1402.02.16 350 175 2345.2 4 1306 510 4.2 0.5 پلی پروپیلن 

14 Poly 3% 1402.03.10 339.5 175  2332 16 1297 510 10.5 0.5 پلیمر 

15 Poly 5% 1402.03.10 332.5 175  2321 17 1286 510 17.5 0.5 پلیمر 

16 Poly 7% 1402.03.10 325.5 175  2309 19 1274 510 24.5 0.5 پلیمر 

18 0.4%pp+3%poly 1402.03.28 339.5 175 2330.4 14 1294 510 10.5-1.4 0.5 پلی پروپیلن+پلیمر 

 

 یطگاَیتست آزما .3. 2

 تته تازٌ صیآزما .1. 3. 2

ٍ لَام  یثتي تبصُ، ؿبه، سٍاً یىیسئَلَط یّب یظگیٍ یبثیاسص یثشا یذاًیه یّب آصهَى يیتش حیاص سا یىیاػلاهپ  ؾیآصهب

وبسثشد  ت،یدس تشو یخذاؿذگ دبدیدس عشح اختلاط ثتي، ثذٍى ا بصیهمذاس آة هَسد ً يییدس تق ظُیٍ آصهَى ثِ يیآى اػت. ا

تبصُ دس لبلت هخشٍط سٍؽ، ثتي  يیا دس اًدبم ؿذُ اػت. ASTM C143/C143Mهغبثك ثب اػتبًذاسد  ؾیداسد. آصهب

 جبًیتمش ِیػِ   دس هتش یلیه 100 ییٍ لغش ثب  هتش یلیه 200 یٌییلغش پب هتش، یلهی 300 استفبؿ اػلاهپ ثب اثقبد هـخق

ثبس هتشاون  25وَثؾ،  لِیثب اػتفبدُ اص ه ختي،یپغ اص س ِی. ّش  ؿَد یه ختِی( سهتش یلیه 100حذٍد  هی)ّش  یهؼبٍ

پغ اص  یآى، لبلت هخشٍع یػبص ػَم ٍ هتشاون ِیحبك، ؿَد. پغ اص پش ؿذى   ٌبىیَّا اعو یّبُ تب اص حزف حفش ؿَد یه

فٌَاى همذاس  ثِ ِی. افت استفبؿ ثتي تبصُ ًؼجت ثِ استفبؿ اٍلؿَد یٍ ثذٍى تىبى اص ثتي خذا ه یآساه ثِ ِیثبً 10 جبًیگزؿت تمش

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیًوب 6آصهَى دس ؿى،  ٌذی. فشآ[43] ؿَد یٍ ثجت ه یشیگ اػلاهپ اًذاصُ

 
  .[18] ضاَذ َای تته تر ريی یکی ازمپ اسلا صیاوجام آزماای از  ومًوٍ. 6ضکل 
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 آزمایص تته سخت ضذٌ .2. 3. 2

 ت،یفیثب و نیعَس هؼتم ثتي اػت ٍ ثِ یىیفولىشد هىبً یبثیهشاح، دس اسص يیتش اص هْن یىیؿذُ،  ثتي ػخت ؾیآصهب

ٍ  یثب ّذف ثشسػ نیهؼتم یٍ ثشؿ یپظٍّؾ، دٍ آصهَى همبٍهت فـبس يیدس استجبط اػت. دس ا یثتٌ یّب ػبصُ یوٌیدٍام ٍ ا

 28ٍ  14، 7 يیدس ػٌ ظُیٍ ثتي، ثِ یىیثش خَاف هىبً هیلیاوش يیسصٍ  ليیپشٍپ یپل بفیلصهبى ا ّن تیتشو شیتأث ؼِیهمب

ؿذُ، دٍ آصهَى همبٍهت فـبسی ٍ همبٍهت ثشؿی هؼتمین ثش سٍی  خْت اسصیبثی خَاف هىبًیىی ثتي ػخت سٍصُ، اًدبم ؿذ.

 ASTM اػتبًذاسدّبی هتش اًدبم ؿذ. آصهَى همبٍهت فـبسی هغبثك ثب ػبًتی 15×15×15ّبی هىقجی  ًوًَِ

C109/C109M  ٍ BS EN 12390-3 ًَِّبی فلضی سیختِ ؿذُ ٍ ثب هیلِ  ّب دس ػِ  یِ دس لبلت عشاحی ؿذ. ًو

سٍص دس هحلَل آة  28ٍ  14، 7هذت  ّب ثِ ػبصی اص لبلت، ًوًَِ ػبفت ٍ خبسج 24فَ دی هتشاون ؿذًذ. پغ اص گزؿت 

 ّبی ٍاوٌؾ تىوی، هشعَة، آٍسی فو، اص ّذف. [45, 44] ؿذًذ سیآٍ فو، گشاد ػبًتی دسخِ 2±20آّه ثب دهبی 

 دػتگبُ ثب فـبسی آصهَى آٍسی، فو، دٍسُ پبیبى اص پغ. [46, 29] اػت ثتي هىبًیىی ٍ فیضیىی خَاف استمبء ٍ ّیذساػیَى

دػت  اص ساثغِ صیش ثِ (fc) بل ثش ثبًیِ اخشا ؿذ. همبٍهت فـبسیهگبپبػى 0.8 تب 0.5 حذٍد ثبسگزاسی ػشفت تحت یًَیَسػبل

 .آهذ

                                                                                                             :1ساثغِ 
c

P
f

A
 

 .[31] (mm²ػغح ثبسگزاسی همغـ ًوًَِ ) Aٍ  (Nحذاوثش ًیشٍی ؿىؼت ) P، (MPaهمبٍهت فـبسی ) fcوِ دس آى، 

ّبی سایح ثشای ػٌدؾ همبٍهت پیَػتگی  ثشای اسصیبثی همبٍهت ثشؿی، اص سٍؽ ثشؽ هؼتمین اػتفبدُ ؿذ وِ اص خولِ سٍؽ

كَست یه  [. لبلت آصهَى ثشؽ ث33ِؿَد ] ای هحؼَة هی ّبی چٌذهشحلِ دس ثتي (ITZ) ٍ اسصیبثی فولىشد ًبحیِ اًتمبلی

لشاس گشفتِ ٍ تحت ثبس فـبسی دػتگبُ یًَیَسػبل، تٌؾ ثشؿی  خفت فه فَ دی عشاحی ٍ ػبختِ ؿذ وِ ًوًَِ دسٍى آى

ػبختِ ؿذًذ وِ  DIN 42CrMo4 یب AISI 4140 هقبدل MO40 ّب اص فَ د آلیبطی وشد. فه هؼتمین سا دسیبفت هی

ایي فَ د  اًذ. وبسی هٌبػت، اًتخبة ؿذُ ای ٍ لبثلیت هبؿیي ّبی پیچـی ٍ ضشثِ دلی، اػتحىبم ثب ، همبٍهت دس ثشاثش تٌؾ ثِ

ّبی  ّب ٍ لبلت دًذُ ّب، چشخ عَس گؼتشدُ دس لغقبت كٌقتی هبًٌذ ؿبفت پزیش ثَدُ ٍ ثِ اص خبًَادُ فَ دّبی فولیبت حشاستی

 .[48, 47] ؿَد تحت تٌؾ اػتفبدُ هی

 :دػت آهذ اص ساثغِ صیش ثِ همبٍهت ثشؿی

v:                                                                                                    2ساثغِ 
v

v

F

A
     

ثشؽ هغبثك ثب اكَل اػت. آصهَى  (cm²) خَسدُ ًوًَِ ػغح همغـ ثشؽAv ٍ  (N) حذاوثش ًیشٍی ثشؿیFv  وِ دس آى

 .[50, 49] اًدبم گشفت ASTM C882 ٍ EN 12615:2004 ؿذُ دس اػتبًذاسد اسائِ

 
 .راست تٍ چپی ي ترضی از مقايمت فطار صیاوجام آزما ی از وحًٌ یریتصً .7ضکل 
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 . وتایج ي تحث3

 آزمایص تته تازٌ. 1. 3

 یّب هختل  اختلاط ؿبه، ًوًَِ یّب اػلاهپ ثتي تبصُ سا دس عشح شاتیی، تغاػت ؿذُ اسائِ 8ّوبًغَس وِ دس ؿى، 

 ی . اثتذا دس ػِ ًوًَِدّذ یّب ًـبى ه ّوضهبى آى تیٍ تشو یوشیپل يی، سص(PP) ليیپشٍپ یپل بفیال یحبٍ یّب وٌتشل، عشح

اػت  بفتِی ؾیافضا ٌِیـیثتي اص همذاس ون ثِ ث سٍاًی ،0٫55 ػپغ ٍ 0٫5 ثِ 0٫4اص  وبىیًؼجت آة ثِ ػ ؾیوٌتشل، ثب افضا

 .ثتي اػت ییآة ٍ وبسا ضاىیه بىیه نیاستجبط هؼتم بًگشیث وِ

 
 َا مقایسٍ اسلامپ ومًوٍ .8ضکل 

 َػتِپی وبّؾ ثبف  ٪1٫2 تب ٪0٫4اص  بفیدسكذ ال یدیتذس ؾی، افضا0٫5ثبثت  w/c ثبPP بفیال یحبٍ یّب ًوًَِ دس

 يیاػت. ا ذُیسػ بفیهمذاس ال يیـتشیدس ث هتش یػبًت 4ثِ  CS دس هتش یػبًت 14 ِیاٍل یاص سٍاً وِ یعَس اػلاهپ ؿذُ، ثِ

 يیدسكذ سص ؾیهمبث،، افضا دس .اػت بفیحضَس ال ،یثِ دل یداخل ناكغىب ؾیٍ افضا ـتشیخزة آة ثاص  یوبّؾ ًبؿ

آة دس  ـیؿذى ٍ ثْجَد تَص ضُیوشیؿذُ اػت. پل هتش یػبًت 19ثِ  14اص  سٍاًی ثْجَد ػجت ،٪7 تب ٪3دس هحذٍدُ  یوشیپل

 14ثشاثش ثب ًوًَِ ؿبّذ ) یسٍاً وش،پلی PP  ٍ3٪ ٪0٫4 یحبٍ یجیعشح تشو دس .ّؼتٌذ ییوبسا ؾیافضا يیا ،یهخلَط اص د 

خجشاى ؿذُ ٍ تقبدل  یخَث ثِ وشیثب افضٍدى پل ،ییثش وبسا بفیال یهٌف شیتأث دّذ یدػت آهذُ وِ ًـبى ه ( ثِهتش یػبًت

 .[52, 51] خَاف حبك، ؿذُ اػت شیٍ ػب یسٍاً بىیه یهٌبػج
 

 تته سخت ضذٌ صیآزما .2. 3

ّوضهبى  تیٍ تشو وشیپل لي،یپشٍپ یپل بفیهختل  ال یدسكذّب وبى،یًؼجت آة ثِ ػ شیتأث یهٌؾَس ثشسػ پظٍّؾ، ثِ يیا دس

 15×15×15ثب اثقبد  یهىقج یّب اًدبم ؿذ. ًوًَِ یهمبٍهت فـبس همبٍهت ثشؿی ٍ ثتي، آصهَى یىیّب ثش فولىشد هىبً آى

لشاس گشفتٌذ. اًدبم  ؾیسٍص هَسد آصهب 28ٍ  14، 7 يیاؿجبؿ، دس ػٌ ظیدس ؿشا یآٍس پغ اص فو،ٍ  ذُیگشد ِیتْ هتش یػبًت

ثش خَاف  ّب یافضٍدً ذاسیپب شیتأث یبثیٍ اسص یسًٍذ سؿذ همبٍهت فـبس ،یهختل ، اهىبى تحل یصهبً یّب دس ثبصُ ؾیآصهب يیا

 ؿذُ سا فشاّن ًوَد. ثتي ػخت
 

 نمایوسثت آب تٍ س ریتاث. 1. 2. 3

ثتي  یٍ همبٍهت فـبس یّش دٍ همبٍهت ثشؿ وبى،یًؼجت آة ثِ ػ ؾیوِ ثب افضا دّذ یًـبى ه 9ؿى،  ًوَداس یثشسػ

 وبىیًؼجت آة ثِ ػ دس داسد. یخَاً وبهلاً ّن وبىیػ شیثتي ٍ سفتبس خو هیهَضَؿ ثب اكَل هىبً يیاػت. ا بفتِیوبّؾ 

 یاخضا يیث یَػتگیپ دِ،یاػت. دس ًت وبىیػ شیس ػبختبس خود یخبل یفضب يیٍ ووتش یچگبل يیـتشیث ی، ثتي داسا0.40

همذاس خَد لشاس  يی( دس ثب تشMPa 5.47) ی( ٍ ّن همبٍهت ثشؿMPa 40.222) یثَدُ ٍ ّن همبٍهت فـبس ـتشیػبصًذُ ث
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دس  تخلخ، ؾیرسات ٍ افضا يیث یثبف  وبّؾ چؼجٌذگ یآة اضبف ضاىی، ه0.50ثِ  وبىیًؼجت آة ثِ ػ ؾیافضا ثب داسًذ.

ؿذُ ( MPa 3.96) تب یٍ همبٍهت ثشؿ( MPa 28.177)تب  یهَضَؿ هٌدش ثِ افت همبٍهت فـبس يیػبختبس ثتي ؿذُ اػت. ا

 یٍ همبٍهت ثشؿ (Mpa 23.022) ثِ یهمبٍهت فـبس وِ یعَس ثِ ؿَد یهـبّذُ ه یـتشی، افت ث0.55ًؼجت  دس اػت.

 0.55ثِ  0.4ثب افضایؾ ًؼجت آة ثِ ػیوبى اص بط وشد وِ ٍ هیتَاى ایٌگًَِ اػتٌج اػت. بفتِیوبّؾ ( Mpa 3.29)ثِ

 یدس ثتي هقوَل وبىیًؼجت آة ثِ ػ ؾیافضا دسكذ وبّؾ یبفتِ اػت. 39.8ٍ  42.8همبٍهت فـبسی ٍ ثشؿی ثِ تشتیت 

 ٌذیدس فشآ وبىیًؼجت آة ثِ ػ كیوٌتشل دل ،،یدل يی. ثِ ّوؿَد یه یٍ ثشؿ یثبف  وبّؾ لبث، تَخِ همبٍهت فـبس

 28ػي  ظُیٍ هختل  ثِ يیهٌبػت ثتي دس ػٌ یىیفولىشد هىبً يیدس تضو یذیاص فَاه، ول یىیهخلَط ثتي،  یعشاح

 .[26] اػت یسٍصگ

W/C=0.4 W/C=0.5 W/C=0.55

Vc 5.47 3.96 3.29

Fc 40.222 28.177 23.022

5.47 3.96 3.29

40.222

28.177
23.022

M
P

a
ت

يم
قا

م

وسثت آب تٍ سیمان

 
  مقايمت ترضی ي فطاری ومًوٍ َای تته معمًلی سٍیمقا .9ضکل 

 ppوقص حضًر الیاف . 2. 2. 3

ٍ  یفـبس یّب ثش همبٍهت یلبث، تَخْ شیتأث یسٍصگ 28ثِ ثتي دس ػي  ليیپشٍپ یپل بفیوِ افضٍدى ال دّذ یًـبى ه 10ؿى، 

 داسد.  یثشؿ

 
 ppحايی الیاف تته  یومًوٍ َا یي فطار یمقايمت ترض سٍیمقا. 11ضکل 

هگبپبػىبل داؿت.  3.96 یهگبپبػىبل ٍ همبٍهت ثشؿ 28.18حذٍد  یهمبٍهت فـبس 0.5 وبىیًوًَِ ؿبّذ ثب ًؼجت آة ثِ ػ

همبٍهت  يیـتشی. ثبفتی ؾافضای ٪20اص  ؾیث ثشؿی همبٍهت ٍ ٪23اص  ؾیث یفـبس بٍهتهم ،٪0.2تب  بفیهمذاس ال ؾیثب افضا

 یوِ همبٍهت ثشؿ یداؿت، دس حبل ؾافضای ؿبّذ ًوًَِ ثِ ًؼجت ٪26.6هـبّذُ ؿذ وِ حذٍد  بفالی ٪0.4دس  یفـبس

 وبّؾ ثِ هٌدش ٪0.7تب  بفیال ـتشیث ؾیاهب ّوچٌبى اص ًوًَِ ؿبّذ ثب تش ثَد. افضا بفتیوبّؾ  یوو بفالی ٪0.2ًؼجت ثِ 

دٌّذُ ثْجَد سفتبس پغ  وِ ًـبى ذیهمذاس خَد سػ يیـتشیثِ ث یثِ ػغح ًوًَِ ؿبّذ ؿذ، اهب همبٍهت ثشؿ فـبسی همبٍهت
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دس  یًىشد ٍ همبٍهت ثشؿ دبدیا یدس همبٍهت فـبس تَخْی لبث، ثْجَد ٪0.7ثب تش اص  یاػت. دسكذّب یگخَسد اص تشن

 ؾیثبف  افضا 0.4ثِ  0.5اص  وبىیوبّؾ ًؼجت آة ثِ ػ ي،یهبًذ. ّوچٌ یاص ًوًَِ ؿبّذ ثبل ثب تشدسكذ  15تب  12حذٍد 

ثْجَد  یثشا ليیپشٍپ یپل بفیال ٌِیوِ هحذٍدُ ثْ ّذد یًـبى ه یول حیؿذ. ًتب یٍ ثشؿ یفـبس یّب لبث، تَخِ همبٍهت

ثتي سا وبّؾ  ییوبسا تَاًذ یه بفیاص حذ ال ؾیدسكذ اػت ٍ افضٍدى ث 0.4تب  0.2 يیثتي ث یٍ ثشؿ یّوضهبى همبٍهت فـبس

 .[53, 20] دّذ

 وقص حضًر پلیمر. 3. 2. 3

دٌّذُ  ًـبى گیسٍص 28دس ػي  هیلیاوش يیسص یثتي حبٍ یّب ًوًَِ یؿذُ ثش سٍ اًدبم یّب ؾیآصهب حیًتب 11هغبثك ؿى، 

 7ٍ  5، 3 یحبٍ یّب ًوًَِ یهغبلقِ ثِ ثشسػ يیاػت. ا وشیكذ پلدس ؾیثب افضا یٍ ثشؿ یفـبس یّب تَخِ همبٍهت وبّؾ لبث،

 .( پشداختِ اػت0٫5 وبىی)ثب ًؼجت آة ثِ ػ ؿبّذثب ًوًَِ  ؼِی( دس همبوبىی)ثش حؼت ٍصى ػ هیلیاوش يیدسكذ سص

 
 پلیمر یبتن حاو ینمونه ها یو فشار یمقاومت برش سهیمقا -11شکل 

 24٫62ثِ  وشیپل ٪3هگبپبػىبل( ثب افضٍدى  28٫18ًوًَِ ؿبّذ ) یفـبس همبٍهت  :وِ دّذ یّب ًـبى هُ داد یثشسػ

هگبپبػىبل  11٫78ثِ  وشیپل ٪7( ٍ ثب ٪35٫2هگبپبػىبل )وبّؾ  18٫27ثِ  وشیپل ٪5(، ثب ٪12٫6هگبپبػىبل )وبّؾ 

(، ٪4٫5)وبّؾ  3٫78ثِ  تیًَِ ؿبّذ ثِ تشتهگبپبػىبل دس ًو 3٫96اص  ضیً یثشؿ همبٍهت .اػت ذُی( سػ٪58٫2)وبّؾ 

ثِ  تَاى یوبّؾ همبٍهت سا ه يیا ضمیهىبً .اػت بفتِی( وبّؾ ٪42٫7هگبپبػىبل )وبّؾ  2٫27( ٍ ٪29٫3)وبّؾ  2٫80

 وبىیحَل رسات ػ یوشیپل ِی  ،یاص تـى یًبؿ وبىیػ َىیذساتبػیّ ٌذیختلال دس فشآ. ا1 :ًؼجت داد یػِ فبه، اكل

 یًَذّبیپ یٌیگضیخب .3 ٌِییهَ یّب حفشُ دبدیٍ ا وشیثتي دس اثش خـه ؿذى پل غیتخلخ، هبتش ؾیافضا .2 .[54]

داسد  یّوخَاً یوشیپل یّب ثتي ٌِیدس صه يیـیپ مبتیثب تحم ّب بفتِی يیا.   تش  یضق یوشیهؼتحىن ثب ػبختبس پل یىبتیلیػ

, 55]سا وبّؾ دّذ  یهمبٍهت فـبس ٪50تب  تَاًذ یه وبىیٍصى ػ ٪3اص  ؾیث یآل یوشّبیافضٍدى پل دٌّذ یوِ ًـبى ه

 یبیتَاًٌذ هضا یسا وبّؾ دٌّذ، اهب ه ِیهوىي اػت همبٍهت اٍل وشّبیتَخِ داؿت وِ اگشچِ پل ذیحبل، ثب يی. ثب ا[56

سا ثِ ّوشاُ  یخَسدگ سفتبس پغ اص تشن یهخشة ٍ استمب یّب َىیهمبٍهت دس ثشاثش ًفَر  ؾیافضا ،یهبًٌذ ثْجَد چمشهگ یگشید

 .[58, 57] داؿتِ ثبؿٌذ

 

 وقص حضًر َمسمان پلیمر ي الیاف. 4. 2. 3

 بفیال ٪0.4افضٍدى  ؛دادُ ؿذُ اػتًـبى  12هغبثك آًچِ دس ؿى،  سٍص 28ثتي دس ػي  یّب ؾیآصهب حیًتبش اػبع ث

 5.64ثِ  3.96سا اص  ی( ٍ همبٍهت ثشؿ٪26.6 ؾیهگبپبػىبل )افضا 35.69ثِ  28.18سا اص  ی( همبٍهت فـبسPP) ليیپشٍپ یپل

 یثبف  وبّؾ همبٍهت فـبس ییثِ تٌْب هیلیاوش يیسص ٪3، افضٍدى . دس همبث،ثخـذ ی( ثْجَد ه٪42.4 ؾیهگبپبػىبل )افضا
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دٍ  يیّوضهبى ا تی. تشوؿَد ی( ه٪4.5هگبپبػىبل )وبّؾ  3.78ثِ  ی( ٍ همبٍهت ثشؿ٪12.6هگبپبػىبل )وبّؾ  24.62ثِ 

ؿبّذ( ٍ  ًؼجت ثِ ؾیافضا ٪12.8هگبپبػىبل ) 31.78 یثب همبٍهت فـبس یبًیه حی( ًتبPP ٪0.4+  وشیپل ٪3) یافضٍدً

 كیاص عش ليیپشٍپ یپل بفیوِ ال دّذ یًـبى ه حیًتب يی. ادّذ ی( اسائِ هؾیافضا ٪12.9) ىبلهگبپبػ 4.47 یهمبٍهت ثشؿ

اختلال دس  ،یثِ دل هیلیاوش يیوِ سص یدس حبل دٌّذ، یه ؾیسا افضا یىیّب ٍ ثْجَد اًتمبل تٌؾ، خَاف هىبً وٌتشل تشن

 یبثیدػت یثشا یساّىبس تَاًذ یدٍ هبدُ ه يیا تیحبل، تشو يیسا وبّؾ دّذ. ثب ا هوىي اػت همبٍهت وبىیػ َىیذساتبػیّ

 یاثشات هٌف تَاًٌذ یه بفیوِ ال دٌّذ یهغلَة هبًٌذ دٍام ثبؿذ. هغبلقبت ًـبى ه یّب یظگیٍ شیهمبٍهت ٍ ػب يیثِ تقبدل ث

ثْجَد  اس یوبًیػ غیٍ هبتش بفیال يیث یٌذگچؼج تَاًذ یه ضیً وشیوِ پل یخجشاى وٌٌذ، دس حبل یثش همبٍهت سا تب حذ وشیپل

 ٌذُیآ مبتیدس تحم جبتیتشو يیهختل  ا یدسكذّب یثشسػ ٌِ،یثْ حیثِ ًتب یبثیدػت ی. ثشا[60, 59, 57, 56]ثخـذ 

 .ؿَد یه ـٌْبدیپ

 
 مریپل یتته حاي یومًوٍ َا یفطاري  یمقايمت ترض سٍیمقا .12ضکل 

 تعییه راتطٍ تیه مقايمت ترضی ي فطاری. 3. 3

 یٍ همبٍهت فـبس (w/c) وبىیًؼجت آة ثِ ػ يیث (Exponential) ییساثغِ ًوب هی، 12ًوَداس ؿى،  یّب دادُ ،یتحل

(Fc) یٍ ثشؿ (Vc) ،ساثغِ همبٍهت  ؿذُ اػت:هقبدلِ صیش هحبػجِ  ،یشخغیغ َىی. ثب اػتفبدُ اص سگشػهحبػجِ اػت لبث

 :(Vc)ٍ همبٍهت ثشؿی ( Fc) یفـبس

Vc=0.136×Fc                                                 :                       3ساثغِ 
1.02

                     (R
2
=0.998)      

ثب لبًَى آثشاهض  حیًتب .دّذ یه ؾافضای ٪38.1سا  ثشؿی همبٍهت ٍ ٪42.7سا  ی، همبٍهت فـبس0.4ثِ  0.5اص  w/c بّؾو

(Abrams' lawًّوخَا )ؾیهمبٍهت ثتي ثب افضا وٌذ یه بىیداسد وِ ث ی w/c ِ[61]بثذی یوبّؾ ه ییكَست ًوب ث. 

 ًیض خَاّین داؿت: 13ثب ثشسػی ٍ تحلی، دادُ ّبی ًوَداس ؿى، 

Vc=0.14Fc+0.05Fc                              :                                           4ساثغِ 
1.5

              (R2=0.98)    

 يی: ثبفیدسكذ ال يیتش ٌِیْث ّوشاُ اػت. Vcؼجت ثِ ً یـتشیث تیثب ؿ Fc ؾیوِ افضا دّذ یًـبى ه یشخغیساثغِ غ يیا

وبّؾ ثب  %(0.7اص  ؾی)ث بفیال اػتفبدُ اص اصحذ ؾیث اثش هـخق گشدیذ ٍ هحذٍدُ( يی% )حذاوثش همبٍهت دس ا0.7% تب 0.4

 دّذ. سا ًـبى هی ًؼجت ثِ ًمغِ اٍج یهمبٍهت ثشؿ %9وبّؾ ٍ  ًؼجت ثِ ًمغِ اٍج یهمبٍهت فـبس 21%

 ًیض خَاّین داؿت: 14ّبی ًوَداس ؿى، تحلی، دادُ 

Vc=0.134Fc+0.0021Fc              :                                                          5ساثغِ 
2
         (R2=0.999) 
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هـخق ؿذ ٍ وبّؾ همبٍهت  (وشی% پل7% )58.2(، وشی% پل5% )35.2(، وشی% پل3% )12.6: یفـبسًشخ وبّؾ همبٍهت 

% حؼبػتش اص 37 یهمبٍهت فـبساػتٌجبط ؿذ.  5اص ساثغِ  (وشی% پل7% )42.7(، وشی% پل5% )29.3(، وشی% پل3% )4.5: یثشؿ

 .[64-62] دس ًوًَِ ّبی اص خَد ًـبى داد وشیپل ؾیثِ افضاًؼجت  یهمبٍهت ثشؿ
 

 گیری وتیجٍ  .4

پشٍپیلي، پلیوش اوشیلیه ٍ تشویت ّوضهبى ایي  هـ تأثیش ًؼجت آة ثِ ػیوبى، حضَس الیبف پلیعَس خب ثشسػی حبضش ثِ

ؿذُ هَسد اسصیبثی لشاس دادُ اػت. ًتبیح حبك، اص آصهبیؾ اػلاهپ ًـبى داد وِ  ّب سا ثش خَاف ثتي تبصُ ٍ ػخت افضٍدًی

وِ  ؿَد؛ دس حبلی وبسایی ٍ سٍاًی ثتي تبصُ هی ّبی پلیوشی هَخت ثْجَد افضایؾ ًؼجت آة ثِ ػیوبى ٍ اػتفبدُ اص سصیي

گشدد. ثب ایي حبل، اػتفبدُ  پشٍپیلي ثبف  وبّؾ اػلاهپ ثِ دلی، افضایؾ اكغىبن داخلی ٍ خزة آة هی افضٍدى الیبف پلی

ىی ثتي ّبی هىبًی دس ثشسػی همبٍهت .تَاًذ تقبدل هٌبػجی ثیي وبسایی ٍ لَام ثتي فشاّن وٌذ ّوضهبى اص پلیوش ٍ الیبف هی

ّبی فـبسی ٍ ثشؿی اًدبهیذ ٍ ایي  ثِ افضایؾ چـوگیش همبٍهت 0.40ثِ  0.55ؿذُ، وبّؾ ًؼجت آة ثِ ػیوبى اص  ػخت

 هلاحؾِ لبث، ثْجَد ثبف  ٪0.4تب حذٍد  PP دس عشاحی هخلَط تأویذ داسد. افضٍدى الیبف w/c هَضَؿ ثش اّویت وٌتشل دلیك

 فـبسی همبٍهت افت ٍ وبسایی وبّؾ ثِ هٌدش ثب تش همبدیش اهب ؿذ،( ٪20.7 تب) ثشؿی ٍ( ٪26.6 تب) فـبسی ّبی همبٍهت دس

ّیذساتبػیَى، افضایؾ  دس اختلال ثِ وِ ثَد ّوشاُ ّب همبٍهت تذسیدی وبّؾ ثب ثتي ثِ پلیوش افضٍدى همبث،، دس. گشدیذ

 فولىشد پلیوش، ٪3 ٍ الیبف ٪0.4تش ًؼجت دادُ ؿذ. ثب ایي حبل، تشویت ّوضهبى  تخلخ، ٍ خبیگضیٌی پیًَذّبی ضقی 

ػبصی سٍاثظ ثیي  هذل .اػت ثتي سفتبس ثْجَد دس افضٍدًی دٍ ایي هثجت پَؿبًی ّن دٌّذُ ًـبى وِ داد اسائِ هٌبػجی هىبًیىی

ؿذُ سا تأییذ وشد. ّوچٌیي، ایي   كحت سًٍذّبی هـبّذُ (R²>0.98) سٍص ثب دلت ثب  28همبٍهت فـبسی ٍ ثشؿی دس ػي 

ٍیظُ دس ثشاثش دسكذ  ى دادًذ وِ همبٍهت فـبسی حؼبػیت ثیـتشی ًؼجت ثِ پبساهتشّبی هَسد ثشسػی داسد، ثِّب ًـب تحلی،

ّبی اًمجبضی  خَسدگی پلاػتیه ٍ تشن صهبى الیبف ٍ پلیوش، توبی، ثتي ثِ تشن ّوچٌیي هـبّذُ ؿذ وِ افضٍدى ّن .پلیوش

ی وٌتشل تشن،  دس صهیٌِ .وٌذ تش تجذی، هی تش ٍ چمشهِ جتبً ًشماٍلیِ سا وبّؾ دادُ ٍ سفتبس ؿىٌٌذُ ثتي سا ثِ سفتبسی ًؼ

ّب سا هحذٍد ًوبیذ وِ ایي هؼئلِ دس  ّب سا هٌحشف وشدُ ٍ گؼتشؽ آى حضَس الیبف تَاًؼت ثِ ؿى، هثثشی هؼیش سؿذ تشن

یبف ًیض گَیبی آى ال ٪0.6ّبی داسای ثیؾ اص  ثشسػی افت اػلاهپ دس ًوًَِ .ثْجَد دٍام دساصهذت ثؼیبس هثثش خَاّذ ثَد

ثِ لحبػ اخشایی،  .ؿذت وبّؾ خَاّذ یبفت وٌٌذُ یب پلیوش، وبسایی ثتي ثِ اػت وِ دس كَست فذم اػتفبدُ ّوضهبى اص سٍاى

ثشای دػتیبثی ثِ  0.40پلیوش دس وٌبس ًؼجت آة ثِ ػیوبى  ٪3تب  ٪2الیبف ٍ  ٪0.4ؿَد وِ ًؼجت ثْیٌِ  پیـٌْبد هی

وِ اػتفبدُ  دّذ یپظٍّؾ ًـبى ه يیا حیدس هدوَؿ، ًتب .ٍهت ٍ دٍام اًتخبة گشددتقبدل هٌبػت ثیي وبسایی، همب

ٍ فولىشد ثتي  یىیثتي تبصُ، ثِ ثْجَد خَاف هىبً ییضوي حفؼ وبسا تَاًذ یه وشّبیٍ پل بفیاص ال ٌِیؿذُ ٍ ثْ وٌتشل

 ّب یدًافضٍ يیؿذُ ثب ا اكلاح یبّ اثشات ثلٌذهذت ٍ دٍام ثتي ٌذُ،یدس هغبلقبت آ ؿَد یه ـٌْبدیؿذُ هٌدش ؿَد. پ ػخت

ّب سا  تَاى تشویت ایي افضٍدًی ؿذُ، هی دس ًْبیت، ثب تَخِ ثِ هضایبی هـخق ؿَد. یثشسػ ضیهختل  ً یغیهح ظیتحت ؿشا

 .ػبختِ هَسد ثشسػی ٍ اػتفبدُ لشاس داد ّب ٍ اخضای پیؾ ّبی كٌقتی، تًَ، ػبصی ای خبف ًؾیش و  دس وبسثشدّبی ػبصُ
 

 قذرداوی.5

ثتي  ـگبُیهؼئَل آصهب يیٍاحذ گٌجذ وبٍٍع ٍ ّوچٌ یداًـگبُ آصاد اػلاه یٍ هقٌَ یهبل یّب تی صم اػت اص حوب ٌدبیدس ا

 .نیٍ تـىش داس شیتمذ صادُ هیهٌْذع ث یآلب



 

 

 https://civil.bcnf.ir 13صفحٍ  

  مراجع .6

1. Ahmed, T.W., et al., Properties and performance of polypropylene fiber-reinforced 

concrete: A review. Ain Shams Engineering Journal, 2020. 11(4): p. 1097-1107. 

2. Karamzadeh, N.S., H.r. Karimi, and E. Khedri, An investigation on the application 

of acrylic resin agent for fiber/matrix bond strengthening in green engineered 

cementitious composites (ECC). Case Studies in Construction Materials, 2024. 20: 

p. e03355. 

3. Lakshmi, A., et al., A Review on Efficiency of Polypropylene Fiber-Reinforced 

Concrete, in Sustainability Trends and Challenges in Civil Engineering, L. 

Nandagiri and M.C. Narasimhan, Editors. 2022, Springer Singapore. p. 581-591. 

4. Del Savio, F.A., G.S. Melo, and V.A. Del Savio, Post-Cracking Properties of 

Concrete Reinforced with Polypropylene Fibers through the Barcelona Test. 

Polymers, 2023. 15(18): p. 3718. 

5. Tripathi, B., Effects of Polymers on Cement Hydration and Properties of Concrete: 

A Review. ACS Omega, 2024. 9(2): p. 2014-2021. 

6. Chen, J., et al., An Experimental Study of Shear Resistance for Multisize 

Polypropylene Fiber Concrete Beams. ResearchGate (Preprint/Conference Paper), 

2021. 

7. Lakshmi, A.P., et al., A Review on Efficiency of Polypropylene Fiber-Reinforced 

Concrete, in Sustainability Trends and Challenges in Civil Engineering, L. 

Nandagiri and M.C. Narasimhan, Editors. 2022, Springer Singapore. p. 581-591. 

8. Chen, Y., et al., Performance evaluation of indented macro synthetic polypropylene 

fibers in high strength self-compacting concrete (SCC). Scientific Reports, 2024. 

14: p. 20844. 

9. Hsu, Y.S. and C.Y. Lin, Polypropylene fiber reinforced concrete improved by using 

silica fume and acrylic emulsion polymer. ResearchGate (Preprint/Conference 

Paper), 2022. 

10. Gan, Y., et al., State-of-the-Art Review of Capabilities and Limitations of Polymer 

and Glass Fibers Used for Fiber-Reinforced Concrete. Journal of Composites 

Science, 2021. 5(2): p. 59. 

11. Yuan, Y. and J. Jia, Review on the Durability of Polypropylene Fibre-Reinforced 

Concrete. Advances in Civil Engineering, 2021. 2021: p. 8883606. 

12. Beeldens, A., et al., From microstructure to macrostructure: an integrated model of 

structure formation in polymer-modified concrete. Materials and Structures, 2005. 

38: p. 601 

E. 

13. Roshani, E., M. Mousivand, and M. Bayatb, Enhancing mechanical properties of 

concrete using polymer-modified recycled carpet fiber composites. Construction 

and Building Materials, 2020. 245: p. 118444. 

14. Kich, R.d.M., V.A. Kich, and K.I. Seibt, Practical Analysis of Permeable Concrete 

Properties with Polypropylene Fiber Addition. arXiv, 2022. physics.app-ph. 

15. Das, S., I. Singh, and B. Singh, Autonomous Repair in Cementitous Material by 

Combination of Superabsorbent Polymers and Polypropylene Fibres: A Step 

Towards Sustainable Infrastructure. arXiv, 2017. physics.app-ph. 

16. Gan, Y., et al., Review of Component Materials and Diverse Applications of 

Polymer Concrete. Materials, 2024. 18(12): p. 2745. 



 

 

 https://civil.bcnf.ir 14صفحٍ  

17. Faramarzi.M , Mousivand.M., Seyyedi A,, Investigation of the Effects of Polymer 

on the Compressive Strength of Fiber-Reinforced Concrete, in 5th International 

Conference on Seismic Strengthening and the International Conference on New 

Technologies in Civil Engineering, Architecture and Urban Planning. 2025, 

Conference Organizing Committee: Tabriz, Iran. 

18. Faramarzi.M , Mousivand.M., Investigating the Effects of Polymer on Shear 

Behavior of Fiber-Reinforced Concrete, in 5th International Conference on Seismic 

Strengthening and the International Conference on New Technologies in Civil 

Engineering, Architecture and Urban Planning. 2025, University of Tabriz: Tabriz. 

19. Zhu, Y., et al., Fracture characteristics and microscopic mechanism of slag-based 

marine geopolymer mortar prepared with seawater and sea-sand. Construction and 

Building Materials. 

20. Bentur, A. and S. Mindess, Fibre Reinforced Cementitious Composites. 2006: CRC 

Press. 

21. Yao, W., Z. Li, and K. Wu, Mechanical properties of hybrid fiber-reinforced 

concrete at low fiber volume fraction. Cement and Concrete Research, 2003. 33: p. 

27-30. 

22. Li, V.C., On engineered cementitious composites (ECC). Journal of Advanced 

Concrete Technology, 2003. 1(3): p. 215-230. 

23. Li, J., et al., Interface Performance of Rapid Repair Concrete Reinforced with 

Polypropylene Fiber and Styrene-Butadiene Rubber Emulsion. Materials, 2021. 

14(17): p. 5035. 

24. Ramezanianpour, A.A., H.B. Jovein, and M. Kamyab, Influence of polypropylene 

fibers on permeability, strength, and fracture properties of concrete. Construction 

and Building Materials, 2013. 28(1): p. 571-578. 

25. Aydın, A.C., Self compactability of high volume mineral admixture concrete for 

sustainable construction. Energy and Buildings, 2007. 39(2): p. 202-207. 

26. Neville, A.M., Properties of Concrete. 2011: Pearson Education Limited. 

27. Taylor, H.F.W., Cement Chemistry. 2 ed. 1997, London: Thomas Telford 

Publishing. 

28. Mehta, P.K. and P.J.M. Monteiro, Concrete: Microstructure, Properties, and 

Materials. 4 ed. 2014: McGraw-Hill Education. 

29. Mindess, S., J.F. Young, and D. Darwin, Concrete. 2nd ed. 2003: Prentice Hall. 

30. ACI Committee, Guide to Durable Concrete. 2016, Farmington Hills, MI: 

American Concrete Institute. 

31. Aïtcin, P.C., High-Performance Concrete. 2000, London: E & FN Spon (an imprint 

of Routledge). 

32. Portland Cement, A., Design and Control of Concrete Mixtures. 17 ed. 2020, 

Skokie, IL: Portland Cement Association. 

33. Institute of, S. and I. Industrial Research of, Iranian National Standard for 

Portland Cement Type II. ISIRI 389, 2021. 

34. ASTM C136 / C136M-19, Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and 

Coarse Aggregates. ASTM C136 / C136M-19, 2019. 

35. ASTM D422-63(2007), Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils. 

ASTM D422-63(2007), 2007. 

36. ASTM C33 / C33M-18, Standard Specification for Concrete Aggregates. ASTM 

C33 / C33M-18, 2018. 



 

 

 https://civil.bcnf.ir 15صفحٍ  

37. Institute of, S. and I. Industrial Research of, Standard Guide for Sampling of 

Aggregates. ISIRI 4977, 2021. 

38. Mostoufi Nejad, D., Concrete Technology and Mix Design. 2 ed. 2015, Tehran: 

Arkan Danesh. 

39. ASTM C1059/C1059M-21, Standard Specification for Latex Agents for Bonding 

Fresh to Hardened Concrete. ASTM C1059/C1059M-21, 2021. 

40. ASTM C1042-99, Standard Test Method for Bond Strength of Latex Systems Used 

with Concrete by Slant Shear. ASTM C1042-99, 1999. 

41. ASTM C1440-08(2013), Standard Specification for Thermoplastic Elastomeric 

(TPE) Gasket Materials for DWV, Sewer, Sanitary, and Storm Plumbing Systems. 

ASTM C1440-08(2013), 2013. 

42. Faramarzi, M.M., M.,, Investigating the Effects of Polymer on Shear Behavior of 

Fiber-Reinforced Concrete, in The 5th International Conference on Seismic 

Retrofitting and the International Conference on Modern Technologies in Civil 

Engineering and Architecture. 2025, University of Tabriz: Tabriz, Iran. 

43. ASTM C143/C143M-20, Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement 

Concrete (ASTM C143/C143M-20). 2020. 

44. ASTM C109/C109M-20, Standard Test Method for Compressive Strength of 

Hydraulic Cement Mortars. ASTM C109/C109M-20, 2020. 

45. British Standards, I., Testing hardened concrete – Part 3: Compressive strength of 

test specimens. BS EN 12390-3:2019, 2019. 

46. Bentz, D.P. and et al., Influence of curing on hydration and strength development. 

Cement and Concrete Research, 2011. 41(8): p. 947-953. 

47. Khan, W.A., et al., Comparative Assessment of Mechanical Properties and Fatigue 

Life of Conventional and Multistep Rolled Forged Connecting Rods of High 

Strength AISI/SAE 4140 Steel. Metals, 2023. 13: p. 1035. 

48. Brnić, J., et al., Study of the Effects of High Temperatures on the Engineering 

Properties of Steel 42CrMo4. High Temperature Materials and Processes, 2014. 

34(1): p. 5-10. 

49. Astm C882/C882M, C882/C882M-13a; Standard Test Method for Bond Strength of 

Epoxy-Resin Systems Used with Concrete by Slant Shear. ASTM Standard, 2013. 

50. European Committee for, S., Products and systems for the protection and repair of 

concrete structures — Test methods — Determination of shear adhesion — Long-

term. 2004. 

51. Faridz, M.Z., Effect of polypropylene fibre towards normal concrete physical and 

strength properties. International Journal of Civil Engineering and Technology, 

2021. 12(4): p. 123-130. 

52. Yaqin, C., et al., Performance evaluation of indented macro synthetic 

polypropylene fibers in high‑strength self‑compacting concrete (SCC). Scientific 

Reports, 2024. 14: p. 20844. 

53. Kanda, T. and V.C. Li, Tensile behavior of fiber reinforced cementitious 

composites with high volume fraction of short fibers. Journal of Advanced Concrete 

Technology, 1999. 1(3): p. 241-252. 

54. Ohama, Y., Handbook of polymer-modified concrete and mortars: properties and 

process technology. 1995: William Andrew. 



 

 

 https://civil.bcnf.ir 16صفحٍ  

55. Li, X., F. Chen, and M. Zhang, Mechanical performance of polymer-modified fiber 

reinforced concrete under shear loading. Journal of Materials in Civil Engineering, 

2023. 35(3): p. 04022345. 

56. Silva, D.A. and et al., Effect of polymer addition on mechanical properties of 

cement mortars. Materials Research, 2010. 13(3): p. 369-374. 

57. Ohama, Y., Polymer-based admixtures. Cement and Concrete Composites, 1998. 

20(2–3): p. 189-212. 

58. 548.4R, A., Guide for the Use of Polymers in Concrete. 2020, American Concrete 

Institute. 

59. ACI Committee 544, Guide for Specifying, Proportioning, and Production of 

Fiber-Reinforced Concrete (ACI 544.3R-08). 2009, American Concrete Institute. 

60. Alhozaimy, A.M. and et al., Effect of polypropylene fiber and polymer on concrete 

properties. Construction and Building Materials, 2014. 66: p. 565-573. 

61. Abrams, D.A., Design of Concrete Mixtures. Bulletin 1, Structural Materials 

Research Laboratory. 1918: Lewis Institute. 

62. American Concrete, I., Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 

318-19). ACI 318-19. 2019, Farmington Hills, MI: American Concrete Institute. 

63. American Concrete, I., Report on Fiber Reinforced Concrete, in ACI 544.1R-96. 

2016, American Concrete Institute: Farmington Hills, MI. 

64. Banthia, N., Fiber Reinforced Concrete: From Design to Structural Applications, 

in Innovative Materials and Techniques in Concrete Construction, Z.S.P.D. Yu, 

Editor. 2009, Springer: Dordrecht. p. 37-52. 

 


